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Bakalářská práce představuje použití „učení bez učitele“ a  prezentuje 
možnosti shlukové analýzy. Součástí této práce je demonstrační program 
"Učení bez učitele". Tento program je vytvořen jako školní učební 
pomůcka. Obsahuje několik vstupních databází s různým rozložením dat. 
Na jejich základě je možné názorně vysvětlit základní principy shlukové 
analýzy a rozdíly mezi hierarchickým shlukováním a nehierarchickým 
shlukováním.  
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of which it is possible to explain very easily elementary principles of cluster 
analysis and differences between hierarchical clustering and partitional 
clustering.  
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1. ÚVOD
Uení s uitelem nebo uení bez uitele je každodenní souástí života
lovka, bez které by se neobešel. Aniž si to uvdomuje, tak v každém okamžiku pi
pohledu na jakýkoliv objekt provede identifikaci na základ porovnání podobností s
objekty uloženými ve vzorových množinách jeho mozku. Tyto vzorové množiny
mohou vznikat dvma zpsoby:
1.1 UENÍ S UITELEM
lovk je postaven ped problém rozlenit uritou skupinu objekt. Ped
zaátkem lenní jsou známé vzorové objekty. Tím jsou založena vzorová centra a
nezaazené pedmty mohou být porovnávány se vzory a na základ podobnosti s
tmito vzory jsou k tmto vzorm piazovány. S potem objekt, které byly
rozlenny, se upesují charakteristické znaky každé skupiny a to má za následek
zvyšující se schopnost analýzy dalších objekt náležících do jednotlivých skupin.
1.2 UENÍ BEZ UITELE
Jsou ovšem pípady, kdy není možné získat vzory objekt, popípad nejsou
specifikována kritéria lenní. I pes tento poátení nedostatek informací existuje
možnost, jak pomocí uritého postupu rozlenní provést. Jestliže lovk uplatní své
smysly, mže zjistit, že objekty mají rznou velikost, tvar, váhu, barvu, hrubost,
zvuk atd. Tím získá množinu charakteristických vlastností a pomocí ní mže provést
lenní. K získání charakteristických vlastností bude potebovat uritý poet objekt.
Pokud se objekty liší výrazn, staí od každého druhu jeden i velmi malý poet.
Ovšem jestliže jsou rozdíly mezi objekty mén výrazné, je nutné mít k dispozici
objekt více, aby mohli být charakteristické znaky objekt pesn specifikovány.
S výše popsané charakteristiky uení vychází i poítaové algoritmy, které se
uplatují pi strojové obdob biologického uení. Tak jako lovk potebuje
analyzovat a rozdlovat do skupin rzné objekty, je teba, aby i poíta v nkterých
aplikacích dokázal analyzovat a rozlenit vstupní data.
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2. SHLUKOVÁ ANALÝZA
2.1 ZÁKLADNÍ PRINCIP
Jak už bylo výše uvedeno, základní princip sestavování poítaových
algoritm je inspirován postupy, které užívá lovk. Tak jak se lovk snaží rozlenit
pedmty podle jejich charakteristických vlastností, musí být i pro zpracování
poítaem objekt popsán vstupním vektorem, jehož jednotlivé prvky pedstavují
vyíslení charakteristických znak popisujících zkoumané objekty. Každý objekt je
popsán jedineným vektorem, kterým je v n-rozmrném prostoru jednoznan uren.
Objekty, jejichž vlastnosti jsou do urité míry shodné, jsou v n-rozmrném prostoru
umístny blízko sebe a tvoí skupiny podobných objekt. Pi poítaovém lenní se
pro skupiny objekt vžil název shluk, proto se tmto metodám také íká shluková
analýze nebo-li anglicky cluster analysis.
Píklad 1: Je dána bedna s ovocem, ve které jsou jablka a hrušky. Cílem je roztídit
ovoce podle toho, k jakému druhu patí. Všechna jablka patí ke stejné odrd a také
hrušky jsou stejné odrdy (viz obr. 1.1).
Obr. 1.1 Objekty urené k roztídní
lovk by s ešením tohoto problému neml žádné potíže, ale jakým
zpsobem je nutné postupovat, aby toto rozlenní provedl stroj. Expert na
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zkoumanou problematiku vybere charakteristické znaky objekt, které dostaten
pesn specifikují dané objekty. V tomto píkladu je to snadné. Bude nap. zvolena
výška, tvar a barva. Po poítaovém zpracování vstupních dat, kterými jsou
charakteristické znaky objekt, bude provedeno rozdlení objekt do jednotlivých
skupin. Toto rozdlení lze v tomto pípad vyjádit i graficky a jeho výsledek by
mohl vypadal následovn (viz obr. 1.2).
Obr. 1.2 Grafické vyjádení rozmístní objekt
Jakmile bude ke každému ovoci pidlen vektor, který ho popisuje, tak tímto
vektorem bude urena jeho poloha v prostoru. V tomto pípad je to tírozmrný
prostor, což dává možnost zobrazit rozmístní objekt ve 3D grafu (viz obr.1.2). Pro
analýzu složitjších objekt bude teba zvolit vektor o více prvcích. A tento vektor o
n-prvcích, bude charakterizovat umístní objektu v n-rozmrném prostoru. Piemž
graficky je možnost vyjádit rozložení v maximáln tí rozmrném prostoru.
Matematicky je ovšem možné stanovit umístní objekt i ve vícerozmrných
prostorech.
Jak je vidt z uvedeného píkladu objekty se v prostoru rozdlily do dvou
výrazných skupin neboli shluk. To proto, že jednotlivé skupiny objekt byly velmi
odlišné. V praxi jsou ovšem asté pípady, kdy hranice mezi jednotlivými shluky
nejsou tak výrazné, nebo se dokonce shluky vzájemn pekrývají. Pak ovšem nastává
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problém, jakou metodu dále zvolit, aby mohl poíta správn rozhodnout o umístní
objekt v jednotlivých shlucích a také rozhodnout do kolika shluk budou dané
objekty rozdleny. Vysvtlení této problematiky bude souástí teoretického popisu
metody shlukování v dalším textu.
2.2 ZÁKLADNÍ POJMY
Na svt existuje mnoho shlukovacích metod, ale v podstat všechny mají za
úkol stejný cíl, roztídit objekty patící do množiny O = (o1 … op) tak, aby objekty
nacházející se ve stejné podmnožin se co nejvíce podobaly, a aby se co nejmén
podobaly objektm nacházejících se v ostatních podmnožinách. Rozklad na
jednotlivé podmnožiny O1 … O2 je zvolený tak, aby platilo
Oi Oj = 0 (1)
O1  O2  …  On = O (2)
2.2.1 Objekty
Pojmem objekt není mínn jen reálný pedmt, ale mže to být cokoliv, co lze popsat
pomocí charakteristických znak oi = (x1 … xj), které tento objekt identifikují. Nap.
– nahrávka lidského hlasu pevedená do digitální podoby, výsledky statistických
przkum, záznam mení fyzikální dat atd.
2.2.2 Znaky
Charakteristické znaky tvoí základ všech metod shlukování. Poet znak
definujících daný objekt musí být dostatený pro jeho jednoznané zaazení, ovšem
píliš velké množství znak by výsledek výpotu nezlepšilo a bylo by nároné, jak
pro analýzu objektu, tak pro výsledné zpracování. Stanovení správného definování
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charakteristických znak provádí nejastji znalec z daného oboru. Podle stav,
kterých znaky nabývají, je mžeme rozdlit do tí kategorií.
 Kvalitativní znaky - jsou znaky s uritou vlastností, které mžeme piadit
celoíselnou hodnotu. Nap. znak vyjadující tvar objektu 1 – tverec, 2 –
obdélník, 3 – kruh, 4 – elipsa.
 Kvantitativní znaky - znaky, jejichž íselné vyjádení, je uritým íselným
intervalem. Nap. znak vyjadující teplotu.
 Binární znaky - Tyto znaky vyjadují jestli daný objekt tuto vlastnost má nebo ne.
Nap. znak popisující vybavení automobilu – autorádio ano/ne (1/0).
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3. PEDZPRACOVÁNÍ DAT
3.1 NORMALIZACE DAT
Pro jednu fyzikální veliinu existuje na svt mnoho rzných jednotek, ve
kterých mže být tato veliina vyjádena. Proto je nutné ped samotným
zpracováním dat provést normalizaci dat (viz obr.3.1).
Obr. 3.1 Ukázka normalizace dat
Ped provedením normalizace jednotlivé objekty vytváejí osm shluk (viz
obr.3.1 vlevo). Po provedení normalizace je vidt, že shluky jsou pouze tyi (viz
obr.3.1 vpravo). To je zpsobeno tím, že byly sloueny dv databáze. Data v
jednotlivých databázích jsou poízena mením obdobných objekt. Ovšem pro
mení první databáze byla použita jiná jednotka než pro mení objekt ve druhé
databázi.
3.2 STANDARDIZACE DAT
Jak už bylo uvedeno vzájemná podobnost, i nepodobnost jednotlivých
objekt se stanovuje na základ jejich vzdálenosti v n-rozmrném prostoru. Ovšem
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jednotlivé znaky, které definují toto umístní v prostoru, mohou mít velmi odlišnou
velikost. Což mže vést k chybnému piazení objekt k jednotlivým shlukm. Proto
je nutné upravit normalizované data tak, aby se standardizovali rozmry jednotlivých
charakteristických znak. Standardizace se provede následujícím zpsobem.



n
i
ijj x
n
x
1
1 (3)
a jeho smrodatnou odchylku.
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Následn vypoítáme standardizovanou hodnotu xij
j
jij
ij
s
xx
z

 (5)
3.3 FUNKCE PODOBNOSTI
Aby bylo možné rozhodnout o rozdlení objekt do jednotlivých shluk je
nutné rozhodnout o podobnosti jednotlivých objekt. Podobnost je matematicky
vyjádena pomocí funkce podobnosti
 0: ROO (6)
,tato funkce piadí dvojici objekt reálné nezáporné íslo  ji oo , . Toto íslo mže
být vyjádeno jednou z následujících možnosti:
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  0,  ji oo (7)
  0,  ji oo (8)
   ijji oooo ,,  (9)
Ovšem pokud by byla podobnost vyjádena tímto zpsobem, vznikl by jeden
zásadní problém. Míra podobnosti objekt by musela být vyjádena jako interval.
Nap.   100,0,  ji oo v tomto pípad, pokud by byly objekty zcela nepodobné
nabývalo by íslo hodnoty 0 (7). V pípad urité míry podobnosti by bylo íslo
vyjádeno vztahem:
  100,0  ji oo (10)
Úplnou podobnost by vyjadoval vztah:
  100,  ji oo (11)
Vztahy (8) a (9) by bylo možné pro stanovení podobnost použít, ovšem jak
stanovit, kdy už se objekty vbec nepodobají. To znamená, jak vyjádit podobnost,
která je vyjádena pomocí vztahu (7)? Musela by se stanovit mez, vyjadující
vzdálenost objekt, za kterou se už objekty liší natolik, že si nejsou podobné. Tímto
zpsobem by se ovšem ztrácelo ást informací.
3.4 FUNKCE NEPODOBNOSTI
Výhodnjší je pistupovat k vyjádení podobnosti opan. Ve shlukovacích
metodách se používá pojem nepodobnosti
 0: ROOd (12)
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, to znamená, že dvojici objekt je piazeno íslo, které nabývá hodnoty 0 v
pípad dokonalé shody a nenulové kladné hodnoty, pokud se objekty od sebe více i
mén liší. Piemž vtší odlišnost znamená vyšší íslo. íslo vyjadující nepodobnost
mže být tedy vyjádeno jedním z následujících vztah:
  jiji ooood  0, (13)
  0, ji ood (14)
   ijji oodood ,,  (15)
Vyjádení míry podobnosti objekt pomocí funkce nepodobnosti je v pípad
shlukovacích metod mnohem jednoduší. Jak už bylo eeno objekty jsou definovány
pomocí n charakteristických znak a tím je dána poloha objektu v n-rozmrném
prostoru. Jakmile je definována poloha objekt v prostoru, mže být pomocí rzných
metrik stanovena jejich vzájemná vzdálenost, která následn vyjaduje míru
nepodobnosti objekt.
3.5 METRIKY
Existuje nkolik metod, které se bžn užívají pro stanovování vzájemné
vzdálenosti objekt v prostoru, ale nejastji užívanou je tzv. Euklidovská
vzdálenost.
    2
1
1
2
, 





 

n
k
ikjkji xxood (16)
Euklidovská vzdálenost se vypoítá jako odmocnina soutu tverc
vzdáleností každého objektu od ostatních objekt a tento výpoet se provede pro
každý objekt. Pro vyjasnní problematiky výpotu vzdálenosti je uveden následující
jednoduchý píklad:
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Píklad 2: Jsou dány dva objekty definované v dvourozmrném prostoru.
o1=[1 3] o2=[5 8]
tzn. každý objekt je definován dvma charakteristickými znaky x1 a x2.
x11 = 1, x12 = 5
x21 = 3, x22 = 8
Jejich vzájemná vzdálenost je
      2
1
2
2212
2
211121 , xxxxood  (17)
       4,68351, 2
1
22
21 ood
Vzdálenost objekt v 2D prostoru mezi o1 a o2 je 6,4 (viz obr. 3.2).
Obr. 3.2 Urení vzdálenosti objekt v 2D prostoru
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V dvojrozmrném prostoru je vztah výpotu Euklidovské vzdálenosti shodný
s Pythagorovou vtou. Z tohoto píkladu je vidt, že urení vzdálenosti je velmi
jednoduché a pokud je umístní objekt ve vícerozmrném prostoru, tak je výpoet
jen o velmi málo složitjší.
Krom Euklidovské vzdálenosti se používají ve vtší i menší míe ješt další
metriky nap.
 Minkowského
    ,...3,2,1,
1
1






 

txxood
tn
k
t
ikjkjit (18)
Minkowského metrika je univerzální metrika, od které je odvozena vtšina
ostatních metrik. Nap. Minkowského metrika s t=1 odpovídá metrice Manhattan
(City-block). Mindowského metrika s t=2 odpovídá Euklidovské vzdálenosti apod.
 Manhattan (City-block)
  
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n
k
jkikji xxood
1
1 ., (19)
 Langrangeova
    jkikpkjittji xxoodood   ,...,1max,lim, (20)
 Canberra
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 Mahalanobisova
           2
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4. TYPY A METODY SHLUKOVÉ ANALÝZY
Podle cíle výsledného rozdlení, ke kterému má shluková analýza smovat
jsou metody shlukování rozdleny do dvou základních skupin - shlukové analýzy
hierarchické a nehierarchické.
4.1 HIERARCHICKÁ ANALÝZA
Pi hierarchickém rozdlení dat se zkoumá vzájemný vztah všech objekt v
databázi. Mže být postupováno dvma smry. Jeden zpsob vezme množinu
objekt O = (o1 … op) jako základní shluk, který se dále postupn rozkládá na menší
shluky - divisivní. Rozklad koní až každý objekt tvoí shluk o jednom prvku. Druhý
zpsob vychází z pesn opané filosofie. Každý objekt vezme jako shluk o jednom
prvku a analýzou vzájemných vztah, seskupuje jednotlivé shluky do složitjších
celk - aglomerativní. Výsledný shluk je množina O = (o1 … op), obsahující všechny
objekty.
4.1.1 Analýza rozmístní objekt v prostoru
Po pedzpracování dat (pokud je to vzhledem k povaze dat nutné) tzn. po
normalizaci a standardizaci dat, se zjistí vzájemná vzdálenost objekt v n-rozmrném
prostoru. Na výpoet se použije jedna z výše uvedených metrik. Samotný výpoet
bude probíhat tak, že se postupn vypoítá vzdálenost objektu o1 – o2, o1 – o3, …, o1
– op, o2 – o3, o2 – o4, …, o2 – op, …, op-1 – op. Tímto výpotem vznikne vektor
vzájemných vzdáleností.
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4.1.2 Spojování do shluk
Popis spojování bude vysvtlen na metod vycházející z metody od
jednoprvkových shluk po shluk obsahující všechny objekty. Nejdíve musí být
vybrána metoda, pomocí které budou jednotlivé shluky spojovány do vtších celk.
Možnost výbru je z následujících možnosti:
 nejbližšího souseda
 nejvzdálenjšího souseda
 prmrné vzdálenosti objekt
 mediánová
 centroidní
 Ward - Wishartova
Volba spojovací metody je dležitá, protože dost asto vede k odlišným
výsledkm. V následujícím píkladu bude pro srovnání použita metoda nejbližšího
souseda a metoda nejvzdálenjšího souseda.
Píklad 3: Je dáno šest objekt popsaných dvojicí charakteristických znak, tzn.
rozmístní objekt v dvojrozmrném prostoru.
o1=[2,0 2,5] o3=[4,5 13,5] o5=[10,5 4,0]
o2=[4,5 4,0] o4=[6,0 8,0] o6=[12,0 2,0]
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Obr. 4.1 Rozmístní objekt v 2D prostoru
Nejdíve bude použita nkterá z metrik pro zjištní vzájemných vzdáleností.
V tomto pípad bude zvolena Euklidovskou vzdálenost. Výpotem se získá vektor
vzájemných vzdáleností. Pro lepší pehlednost bude peveden do maticového zápisu
(viz obr.4.2).
Obr. 4.2 Vektor vzdáleností pevedený do maticové podoby
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Na obr.4.3 je vidt prbh spojování, pi použití metody nejbližšího souseda.
Obr. 4.3 Výsledek spojování metodou nejbližšího souseda
Pi této metod se spojují shluky, u kterých se zjistí nejmenší vzdálenost mezi
nejbližšími objekty ve shlucích (viz obr. 4.4).
Obr. 4.4 Princip spojování shluk metodou nejbližšího souseda
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Obr. 4.5 Výsledek spojování metodou nejvzdálenjšího souseda
Pi použití metody nejvzdálenjšího souseda se naopak zjišuje, které
nejvzdálenjší objekty v jednotlivých shlucích si jsou nejblíže (viz obr.4.5 a obr.
4.6).
Obr. 4.6 Princip spojování shluk metodou nejvzdálenjšího souseda
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4.1.3 Zobrazení hierarchického shlukování
Pro pehledné zobrazení výsledku hierarchického zobrazení se používá
binární hierarchický strom neboli dendrogram. Na obrázku obr. 4.7 jsou zobrazeny
dentrogramy vztahující se k pedchozímu píkladu 3.
Obr. 4.7 Dendrogramy zobrazující výsledek shlukování metodami nejbližšího
souseda a nejvzdálenjšího souseda
V binárním hierarchickém stromu jsou na ose x zobrazeny oíslované
jednotlivé objekty. Osa y zobrazuje vzdálenost mezi shluky. Proložením osy
rovnobžné s osou x je možné zjistit, kolik shluk se nachází na rzných úrovních.
Na nejnižší úrovni, kdy pomocná osa je shodná s osou x, je poet shluk shodný s
potem objekt. Jsou to shluky o jednom prvku. Jestliže se tato pomocná osa
vzdaluje od osy x, klesá poet shluk a zárove stoupá poet objekt ve shlucích.
áry, kterými jsou objekty propojeny znázorují spojování objekt do vtších celk,
piemž shlukování koní v okamžiku, kdy jsou všechny objekty seskupeny do
jednoho shluku.
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4.2 NEHIERARCHICKÁ ANALÝZA
Nehierarchická analýza rozdluje množinu objekt na pedem stanovený
poet shluk, nebo hledá rozdlení na nejvhodnjší poet shluk. V nkterých
pípadech se bhem rozdlování objekt do jednotlivých shluk zjistí, že by byl
výhodnjší jiný poet shluk. Pak je v nkterých pípadech možné, aby se poet
shluk upravil na optimální. Poet se mže bhem výpotu mnit smrem nahoru i
dol. Pi nehierarchické analýze se nezkoumá postupný vývoj, jakým jsou objekty
shlukovány, ale jen nejvhodnjší výsledné ešení.
Existuje nkolik metod používaných v nehierarchické analýze, nap.
MacQueenova (K-means), Whishartova, Forgyova, Janceyova a další.
4.2.1 Volba poáteních bod
Po stanovení potu shluk na které má být shlukování provedeno, je teba
zvolit poátení pozici typických bod, které tvoí centrum jednotlivých shluk.
Pozice tchto bod se bhem výpotu mní, aby se optimalizovala jejich poloha.
Ovšem i volba poátení polohy ovlivuje výsledek výpotu. Následuje nkolik
píklad metod volby poátení polohy typických bod.
 Jsou vybrány typické body náhodn z daného intervalu dat.
 Typické body jsou vybrány v uritém seskupení v blízkosti tžišt všech objekt.
 Je provedeno nkolik krok hierarchickou metodou a na základ vyhodnocení
tchto výpot se zvolí umístní typických bod.
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4.2.2 Piazení shluk k jednotlivým objektm
Po stanovení polohy typických bod, se k nim piadí jednotlivé objekty na
základ výpotu vzájemné polohy typických bod s jednotlivými objekty. Pi
stanovování vzájemné polohy se používají rzné metriky podobn, jako u
hierarchické analýzy.
4.2.3 Výpoet tžišt jednotlivých shluk
Jakmile je známé prvotní rozdlení množiny O = (o1 … op) na jednotlivé
shluky, vypoítá se tžišt jednotlivých shluk. Do tohoto tžišt se umístí nové
typické body a provede se perozdlení objekt k jednotlivým typickým bodm.
Tento postup se opakuje, dokud nedojde k ustálení pozice typických bod a tím i
piazení jednotlivých objekt do konkrétního shluku.
Na obr. 4.8, 4.9, 4.10, 4.11 jsou ukázky z demonstraní úlohy K-means , na
kterých je vidt postupný vývoj polohy typických bod a postupné zmny piazení
objekt k tmto shlukm.
Obr. 4.8 Prbh nehierarchické analýzy - poátení volba typických bod
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Obr. 4.9 Prbh nehierarchické analýzy – postupné upes	ování polohy
typických bod
Obr. 4.10 Prbh nehierarchické analýzy – zobrazení zmn umístní typických
bod od poáteních pozic až po výsledné pozice
Obr. 4.11 Prbh nehierarchické analýzy – konené rozdlení objekt do
jednotlivých shluk
ÚSTAV AUTOMATIZACE A MICÍ TECHNIKY
Fakulta elektrotechniky a komunikaních technologií
Vysoké uení technické v Brn
30
5. POPIS PROGRAMU – UENÍ BEZ UITELE
„Demonstraní úloha uení bez uitele“ byla naprogramovaná v programu
Matlab 6.5.
5.1 SPUŠTNÍ PROGRAMU
Po spuštní programu Matlab je nutné nastavit v Current Directory pracovní
adresá BP a v okn Command Window zadat píkaz prezentace (viz obr. 5.1).
Obr. 5.1 Spuštní programu
5.2 ZÁKLADNÍ OBRAZOVKA
Po zadání píkazu prezentace se objeví základní obrazovka programu (viz
obr. 5.2).
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Obr. 5.2 Základní obrazovka
Na obrazovce je jedno rozbalovací menu a pt tlaítek. V pípad poteby je
možné vyvolat nápovdu stiskem tlaítka ? v pravém horním rohu obrazovky. Objeví
se struná nápovda (viz obr. 5.3), ve které jsou popsány základní operace vztahující
se k danému oknu.
Obr. 5.3 Okno nápovdy k základní obrazovce
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Ped použitím nkteré ze shukovacích metod je nutné zvolit databázi (viz
obr.5.4).
Obr.5.4 Výbr databáze
V rozbalovacím menu je k dispozici pt databází, s rzným rozmístním
objekt. Data v prvních tech databázích jsou generována náhodn, i když podle
uritých pravidel. Proto optovnou volbou stejné databáze, se objekty v databázi do
urité míry zmní (viz obr.5.5). V databázích 4 a 5 jsou zadány konkrétní data, proto
zstávají vždy stejné.
Obr.5.5 Rozdíl pi optovné volb stejné databáze
Zvolenou databázi je možné zpracovat pomocí shlukovací metody. Na výbr
jsou dv shlukovací metody hierarchická analýza a nehierarchická analýza.
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5.3 HIERARCHICKÁ ANALÝZA
Po volb hierarchické analýzy se zobrazí okno s prvky, kterými je možné
nastavit parametry výpotu (viz obr.5.6), zmáknutím tlaítka se znakem ? se oteve
okno s nápovdou.
Obr.5.6 Obrazovka hierarchické analýzy
Volba parametr a výpot:
Uprosted obrazovky jsou ti rozbalovací menu, kterými je možné zmnit
parametry výpot. Na pravé stran jsou tyi tlaítka, které spouští jednotlivé fáze
výpotu.
 Zvolte výpoetní metodu – toto rozbalovací menu umožuje zvolit metriku, která
bude použita pro výpoet vzdáleností mezi objekty. Jako implicitní je nastavená
Euklidovská vzdálenost. Volbu je možné provést z pti metrik (viz obr.5.7).
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Obr.5.7 Výbr metriky výpotu vzdálenosti
Po zvolení píslušné metriky se zobrazí rovnice, popisující pravidla výpotu
(viz obr.5.8).
Obr.5.8 Ukázka zobrazení rovnice zvolené metriky hierarchické analýzy
 Výpoet – Volbou tlaítka výpoet se zobrazí sloupcový graf, ve kterém jsou
zobrazeny vzájemné vzdálenosti objekt. Na ose x jsou postupn seazeny zleva
doprava dvojice prvk o1 – o2, o1 – o3, …, o1 – op, o2 – o3, o2 – o4, …, o2 – op, …,
op-1 – op. Osa y vyjaduje jejich vzdálenost (viz obr.5.9).
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Obr.5.9 Zobrazení vzájemné vzdáleností objekt pomocí sloupcového grafu
 Zvolte metodu spojování – volbou spojovací metody mže dojít k výraznému
ovlivnní výsledk spojování jednotlivých shluk. Pomocí rozbalovacího menu je
možný výbr z pti možností. Jakmile je volba provedena, zobrazí se ve spodní
ásti obrazovky popis této metody.
- single – nejmenší vzdálenost mezi nejbližšími prvky shluk
- complete - nejmenší vzdálenost mezi nejvzdálenjšími prvky shluk
- average – nejmenší prmrná vzdálenost mezi všemi dvojicemi prvk shluk
- centroid – nejmenší vzdálenost mezi centry shluk
- ward – nejmenší vzdálenost mezi pírstkovými sumami tverc shluk
Jak již bylo zmínno výše, volba shlukovací metody ovlivuje výrazn
výsledek shlukování (viz obr.5.10). Na levém obrázku je zvolena metoda single. Na
pravém metoda complete. Jak je vidt výsledek shlukování je naprosto odlišný.
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Obr.5.10 Rozdíl ve shlukování pi rzných shlukovacích metodách
 Spojování - volbou tlaítka spojování se zobrazí cophenetic korelaní koeficient,
který zhodnotí výsledek shlukování a zobrazí se obrázek s názorným zobrazením
spojených objekt (viz obr.5.10). Zmnou vstupních parametr a následným
výpotem korelaního koeficientu je možné zjistit, které parametry jsou pro
konkrétní pípad nejvhodnjší.
Cophenetic korelaní koeficient vypoítaný pro piklad z obr.5.10 je zobrazen
na obr.5.11.
Obr.5.11 Ukázka výpotu cophenetic korelaního koeficientu
 Dendrogram – volbou tohoto tlaítka se zobrazí dendrogram neboli binární
hierarchický strom, na kterém je názorn zobrazen výsledek shlukování, pi
daných parametrech (viz obr.5.12). Na tomto obrázku je zobrazen binární
hierarchický strom pi použití stejných parametr jako na obr.5.10 vpravo.
ÚSTAV AUTOMATIZACE A MICÍ TECHNIKY
Fakulta elektrotechniky a komunikaních technologií
Vysoké uení technické v Brn
37
Obr.5.12 Ukázka zobrazení binárního hierarchického stromu
 Zvolte práh nebo poet shluk – jak je z pedchozích obrázk vidt, po provedení
výpotu spojování, jsou všechny objekty sloueny do jednoho shluku. Ovšem ve
vtšin pípad je nutné rozdlení tohoto shluku podle uritých pravidel. Jednou
z možností je stanovit pesný poet shluk, na který má být výsledný shluk
rozdlen. Nebo stanovit hranici dlení a ponechat výsledný poet shluk na
výpotu podle tohoto prahu. V rozbalovacím menu je možno volit z potu shluk
2 – 6 nebo zvolit hranici dlení 0,40 – 1,60 . Po rozdlení je zobrazen výsledný
poet shluk a pokud je tento poet menší než 6, jsou jednotlivé objekty barevn
rozlišeny podle píslušnosti k jednotlivým shlukm (viz obr.5.13).
ÚSTAV AUTOMATIZACE A MICÍ TECHNIKY
Fakulta elektrotechniky a komunikaních technologií
Vysoké uení technické v Brn
38
Obr.5.13 Ukázka výsledného rozdlení objekt do dvou shluk
5.4 NEHIERARCHICKÁ ANALÝZA
Volbou nehierarchická analýza se oteve okno s nabídkou možností volby
parametr pro nehierarchickou analýzu (viz obr.5.14). Metoda použitá v tomto
programu je metoda k-means.
Obr.5.14 Obrazovka nehierarchické analýzy
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Volbou tlaítka se znakem ?, se zobrazí struná nápovda.
Volba parametr a výpot:
 Zvolte výpoetní metodu - toto rozbalovací menu umožuje zvolit metriku, která
bude použita pro výpoet vzdáleností mezi typickými body a jednotlivými
objekty. Jako implicitní je nastavená Euklidovská vzdálenost. Je tu k dispozici
volba ze tí metrik (viz obr.5.15).
Obr.5.15 Výbr metriky výpotu vzdálenosti typických bod od objekt
Po zvolení píslušné metriky se zobrazí rovnice, popisující pravidla výpotu
(viz obr.5.16).
Obr.5.16 Ukázka zobrazení rovnice zvolené metriky nehierarchické analýzy
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 Zvolte poet shluk – pi použití nehierarchické analýzy je teba ped zahájením
výpotu stanovit poet shluk, do kterých budou jednotlivé objekty piazeny.
V rozbalovacím menu je možnost výbru 2 – 6 shluk.
 Zvolte poet prchod – touto volbou je možné ovlivnit pesnost výpotu. ím
složitjší objekt, tím je teba zvolit vtší poet prchod. V nabídce je možnost
volby 1 – 5.
 Zvolte metodu poáteního bodu – touto volbou je možné vybrat, jaká metoda
bude použita pro poátení urení místa typických bod.
- sample – vygeneruje se k bod náhodn z daného rozsahu hodnot
- uniform – vygeneruje se k bod jednotn náhodn z daného rozsahu hodnot
- cluster – vykoná se 10% krok shlukovou analýzou a na základ výsledku se
vygeneruje k bod.
- matrix – matice k x p typických bod. V tomto pípad k-means odvozuje k
bod z první dimenze matice.
 Výpoet – volbou tohoto tlaítka se zahájí výpoet rozdlení objekt do
jednotlivých shluk. Po dokonení výpotu jsou jednotlivé objekty barevn
odlišeny podle píslušnosti k jednotlivým shlukm. Také se zobrazí poet objekt
v jednotlivých shlucích (viz 5.17).
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Obr.5.17 Výsledek nehierarchické analýzy
 Zvtšit graf – protože zobrazený výsledek mže být v nkterých pípadech
nepehledný, je možnost touto volbou zvtšit výsledný graf do samostatného okna
(viz obr.5.18).
Obr.5.18 Zvtšení výsledného grafu nehierarchické analýzy
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6. ZÁVR
Strojové zpracování dat a v tomto pípad konkrétn shluková analýza mže
najít uplatnní v mnoha rzných oborech lidské innosti. Ovšem pro její správné
nasazení je nutné pochopit základní principy jednotlivých metod a také rozdíly mezi
nimi. A práv k seznámení s možnostmi shlukové analýzy je uren program „Uení
bez uitele“. Je koncipován jako školní výuková pomcka, která má na
jednoduchých píkladech ukázat co možná nejnázornji postupy zpracování dat
pomocí shlukové analýzy a vliv zmny nastavení parametr na výsledné ešení. Po
zvolení databáze je možnost na stejná data aplikovat hierarchickou i nehierarchickou
analýzu. To vytváí možnost srovnat výsledky shlukování obou metod. V neposlední
ad tento program umožuje seznámení s možnostmi programu Matlab, který má
zakomponovanou bohatou podporu shlukové analýzy v Statistics toolboxu. Až na pár
výjimek jsou ke zpracování dat v tomto programu využívány píkazy práv z tohoto
toolboxu.
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